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１ 研究の概要 

 現在本邦では女性の社会進出や少子化に対する対応策として、周産期の安寧と出産後の女

性の社会復帰支援の充実が課題である。周産期女性の心身を疲弊させる原因として、妊娠を

機に、腰痛、仙腸関節痛、恥骨痛といった骨盤周囲の疼痛が発生し、妊産婦の日常生活活動

が制限され周産期のみならず社会復帰遅延の原因となっている。また、妊娠期には胎児への

影響が危惧され侵襲的な検査や薬剤投与等の積極的な治療が困難であり、非侵襲的な検査や

処置が求められている。妊娠期には、胎児成長に伴う腹部膨隆および体重増加により日常生

活動作遂行能力に変化が生じ、動作中の脊柱起立筋および殿筋群への筋負荷によって、腰痛

に代表される骨盤周囲痛が発症すると言われている。本申請課題では、周産期女性の骨盤周

囲痛改善のため、動作改善によって身体負荷を軽減するシステム作りを目指す。具体的には、

三軸の加速度計、ジャイロ、地磁気センサ内蔵の慣性センサにより体幹部の動作を把握し、

同時に筋電計により上記の筋群への負荷を計測することで、日常生活動作内で筋負荷の小さ

い動作方法を抽出する。このシステムを利用して負荷の小さい動作を指導することで、動作

中の身体負荷を軽減することを可能となる。また計測の際に慣性センサ情報と筋電データを

マッチングさせ、慣性センサによる動作解析にて筋負荷を推定するシステムを開発する。こ

れにより、将来的には筋電を取得せずとも慣性センサのみで筋群への負荷が推測できる簡易

なシステムを実現する。疼痛の改善効果の判定に関しては、Numerical Rating Scale:NRS

を用いて評価し、動作練習介入前後にて10％の疼痛軽減を目指す。また、筋電図データも評

価に使用し、介入前の日常生活動作と介入後の同様の動作にて、腰背部痛の要因とされてい

る脊柱起立筋および殿筋群の筋発揮の低減を図る。 

 

２ 研究の目的と背景 

現在本邦では女性の社会進出や少子化に対する対応策として、周産期の安寧と出産後の女

性の社会復帰支援の充実が課題である。周産期女性の心身を疲弊させる原因として、妊娠を

機に、腰痛、仙腸関節痛、恥骨痛といった骨盤周囲の疼痛が発生する。これは妊婦の半数以

上に発症し、産後も約3割の女性が継続して抱える痛みであり、妊産婦の日常生活活動が制

限され周産期のみならず社会復帰遅延の原因となる。また、妊娠期には胎児への影響が危惧

され侵襲的な検査や薬剤投与等の積極的な治療が困難であることから、非侵襲的な検査や処

置が求められている。 

周産期女性の抱える骨盤周囲の疼痛を改善するため、慣性センサにより体幹部の動作を把

握し、同時に筋電計により疼痛に関与する筋の負荷を計測することで、日常生活動作内で筋

負荷の小さい動作方法を抽出する。またこの際、慣性センサ情報と筋電データをマッチング

させ、慣性センサによる動作解析にて筋負荷を推定するシステムを開発する。さらにこのシ

ステムを利用して負荷の小さい動作を指導することで、効率の良い動作練習を可能とする。



また、構築システムの臨床への応用を視野に入れ、機器の軽量化、脱着および使用法の簡略

化に努める。 

 

３ 研究内容 

（１）妊産婦対象の筋負荷軽減動作評価・改善システムの開発 

(URL: http://www.yt.sd.keio.ac.jp/research/Women's_Healthcare.html) 

 妊婦275名を対象とし、縦断的に行う前向きコホート研究により、自由記述式質問で誘導

的質問バイアスを抑えた統計解析手法を用いて、妊娠中の腰背部痛誘発動作を調査した。こ

れにより、妊娠期腰背部痛には身体負荷の大きい動作よりもむしろ日常生活動作、特に椅子

からの立ち上がりが影響することが示唆された。 

妊婦の体幹部に装着したIMUから得られた角速度データを用いて、椅子からの立ち上がり

における動作特性を示す指標を提案した。同時に、妊娠期の特徴である体型変化を反映した

指標も提案し、妊婦を対象とした運動計測実験により、立ち上がり時のピッチ角の体幹屈曲

伸展動作および妊娠期の体重増加量を反映した指標により腰背部痛有訴妊婦の動作特徴を

同定できることを確認した。 

妊婦の動作時の筋活動を推定するため、妊娠期の体重増加と体重心位置変化を表現した妊

婦筋骨格モデルを構成した。さらに、腰背部痛の原因となる脊柱起立筋とその拮抗筋にあた

る腹直筋に着目し、筋トルク推定モデルのパラメータをGenetic Algorithm (GA) にて決定

する、拮抗筋の同時収縮を考慮した筋トルク推定手法を提案した。 

腰背部痛有訴妊婦の動作特徴における、腰背部の筋活動状況を提案したモデルを用いて推

定した。これにより、提案した評価指標のうち体幹ピッチ角の前後傾斜の大きさと筋活動の

大きさ、筋活動の大きさと腰背部痛の程度のそれぞれに正の相関関係を認めた。これより、

IMUを用いることで、腰背部痛誘発の可能性のある体幹の動作特性および腰背部の筋活動も

評価できることを確認した。 
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ｷｬﾌﾟｼｮﾝ:筋負荷軽減動作の
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４ 本研究が実社会にどう活かされるかー展望 

 本手法は、動作改善で腰背部痛改善が見込まれる全対象者に対しての応用が可能であり、

リハビリテーション現場で求められる、簡易かつ有効な疼痛改善アプローチを実現すること

が期待される。 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

 介入が困難で看過されてきた妊娠期腰背部痛改善策として、妊婦への負荷が小さく，動作

http://www.yt.sd.keio.ac.jp/research/Women's_Healthcare.html


と筋活動の双方を評価する有効な対策を提唱した研究である。本手法は，動作改善で腰背部

痛改善が見込まれる全対象者に対しての応用が可能で，リハビリテーション現場で求められ

る，簡易かつ有効な疼痛改善アプローチを実現することが期待される。妊産婦に限らず成人

男性などにも研究対象を広げ、社会実装を目指し、今後も継続して検証を実施し、研究成果

を強くアピールしていきたいと考えている。 
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